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図１. a) 調製試料の色の変化. b) 調製試料の紫外・可視吸収 

































Bakker らによる 1980 年代の評価としては、骨の形状か
ら速度 18~20m/s までの速さで走れるのでは、という推測
がなされていた。他方で 2002 年以来 Hutchinson らが静
的計算により、速くは走れないとの学説が提案された。
この学説は、その後、Sellers らの動力学の計算により速




























み、ついに 2015 年、世界王者のタイトルを奪還した。 
 さて、これらの記録を時系列的に並べ、更に将来の記
録の進化を予想した。２足走行の世界記録保持者は、本
原稿執筆時ではウサイン・ボルトの 100mを 9.57 秒で走
行したのが最速である。100m の２足走行の記録を時系
列的に並べてみた。それを見ると 1900 年代の 10 秒台か
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図７. 実時間吸光度変化 14. a) プローブ光波長575 nm.  
             b) プローブ光波長700 nm. 
 
 図８に示すように，TCNQはラマン活性な分子振動とし
て，1208 cm— 1にキノジメタン骨格の CH 変角振動(CH)，
1456 cm— 1にキノジメタン末端の C＝C 伸縮振動(’C=C)，
1604 cm— 1 にキノジメタン 6 員環部位の C＝C 伸縮振動
(C=C)，2227 cm— 1にCN伸縮振動(CN)を有している．例
えば，1604 cm— 1に現れる’C=C伸縮振動は約 20 fs 周期






















































図３. ポンプ・プローブ測定の概略図. a) 計測手法の概略図.  


























図４. 実時間吸光度変化. a) プローブ光波長575 nm.  


















図５.  レーザールーム内の温・湿度変化. a)温度. b)湿度. 
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均値は，τ1= 10 fs, τ2 = 350 fs, τ3 = 900 fs と算
出された． 
 
   Ａ = Ａ1 exp(-(t/τ1)) +Ａ2 exp(-(t/τ2)) 










図１１. 各プローブ光波長ごとに求められた時定数 14. 
 














   Ａ = Ａ1 exp(-(t/10)) +Ａ2 exp(-(t/350)) 














































図１２. a) Ａ0, Ａ1, Ａ2, Ａ３スペクトル
14. 
     b) Ａ3スペクトルとTCNQ
2-の蛍光スペクトルとの比較. 
     c) Ａ2スペクトルと[TCNQ]2
2-の蛍光スペクトルと 









































ーブ光波長575 nmの FFTスペクトルでは，1030 cm— 1，
1205 cm— 1，1350 cm— 1，1605 cm— 1，2205 cm— 1 にピーク
が現れた（図９a）．一方，プローブ光波長700 nmのFFT
スペクトルでは，1030 cm— 1，1205 cm— 1，1400 cm— 1，1595 
cm— 1，2215 cm— 1にピークが現れた（図９b）．これら５種
類の分子振動の中で，1200〜2215 cm— 1 に現れる４種類
の分子振動は溶質（TCNQアニオン）に由来する分子振動
に帰属できるのに対し，1030 cm— 1 に現れるピークは，
メタノールの C―O 伸縮振動(C-O)に帰属できる．また，
TCNQ の最低空軌道はキノジメタン末端 C＝C の反結合性



























図９. FFTスペクトル 14. a) プローブ光波長575 nm.  













     表１. 計算された分子振動周波数(cm-1) 14 
CH ’C=C C=C CN 
TCNQ 1240 1493 1675 2324 
TCNQ— 1230 1396 1654 2279 










100 神奈川大学工学研究所所報　第 39 号
神奈川大工学研究所　所報第39号.indd   100 2016/12/20   10:03:21
均値は，τ1= 10 fs, τ2 = 350 fs, τ3 = 900 fs と算
出された． 
 
   Ａ = Ａ1 exp(-(t/τ1)) +Ａ2 exp(-(t/τ2)) 










図１１. 各プローブ光波長ごとに求められた時定数 14. 
 














   Ａ = Ａ1 exp(-(t/10)) +Ａ2 exp(-(t/350)) 














































図１２. a) Ａ0, Ａ1, Ａ2, Ａ３スペクトル
14. 
     b) Ａ3スペクトルとTCNQ
2-の蛍光スペクトルとの比較. 
     c) Ａ2スペクトルと[TCNQ]2
2-の蛍光スペクトルと 









































ーブ光波長575 nmの FFTスペクトルでは，1030 cm— 1，
1205 cm— 1，1350 cm— 1，1605 cm— 1，2205 cm— 1 にピーク
が現れた（図９a）．一方，プローブ光波長700 nmのFFT
スペクトルでは，1030 cm— 1，1205 cm— 1，1400 cm— 1，1595 
cm— 1，2215 cm— 1にピークが現れた（図９b）．これら５種
類の分子振動の中で，1200〜2215 cm— 1 に現れる４種類
の分子振動は溶質（TCNQアニオン）に由来する分子振動
に帰属できるのに対し，1030 cm— 1 に現れるピークは，
メタノールの C―O 伸縮振動(C-O)に帰属できる．また，
TCNQ の最低空軌道はキノジメタン末端 C＝C の反結合性



























図９. FFTスペクトル 14. a) プローブ光波長575 nm.  













     表１. 計算された分子振動周波数(cm-1) 14 
CH ’C=C C=C CN 
TCNQ 1240 1493 1675 2324 
TCNQ— 1230 1396 1654 2279 











神奈川大工学研究所　所報第39号.indd   101 2016/12/20   10:03:23
参考文献 
(1) P. C. Becker, R. L. Fork, C. H. B. Cruz, J. P. Gordon, C. V. Shank, 
Phys. Rev. Lett., 60, 2462 (1988). 
(2) A. Stingl, C. Spielmann, F. Krausz, R. Szipocs, Opt. Lett., 19, 204 
(1994). 
(3) J. Zhou, C. P. Huang, C. Shi, M. M. Murnane, H. C. Kapteyn, Opt. 
Lett., 19, 126 (1994). 
(4) A. Baltuska, Z. Wei, S. Pshenichnikov, D. Wiersma, Opt. Lett., 22, 102 
(1997). 
(5) M. Nisoli, De S. Silvestri, O. Svelto, R. Szipocs, K. Ferencz, Ch. Spielmann, S. 
Sartania, F. Krausz, Opt. Lett., 22, 522 (1997). 
(6) T. Yatsuhashi, N. Nakashima, J. Azuma, J. Phys. Chem. A 117, 1393 
(2013). 
(7) I. Iwakura, S. Kato, R. Hino, A. Fukumoto, K. K.-Orisaku, Y. Koide, 
RSC Advances 3, 5354 (2013). 
(8) D. S. Acker, R. J. Harder, W. R. Hertler, W. Mahler, L. R. Melby, R. E. 
Benson, W. E. Mochel, J. Am. Chem. Soc., 82 6408 (1960). 
(9) R. H. Boyd, W. D. Philips, J. Chem. Phys., 43, 2927 (1965). 
(10) J. B. Torrance, B. A. Scott, B. Welber, F. B. Kaufman, P. E. Seiden, 
Phys. Rev. B, 19, 730 (1979). 
(11) A. Łapinski, R. Świetlik, H. Strzelecka, M. Veber, A. Phys. Pol. A 87 
835 (1995). 
(12) E. Faulques, A. Leblanc, P. Molinie, M. Decoster, F. Conan, J. 
Sala-Pala, J. Phys. Chem. B, 101, 1561 (1997). 






















(14) S. Hashimoto, A. Yabushita, T. Kobayashi, I. Iwakura, Chem. Phys. 
Lett. 650, 47 (2016). 
(15) M. J.Frisch, G. W. Trucks, H. B. Schlegel, G. E. Scuseria, M. A. 
Robb, J. R. Cheeseman, J. A. Montgomery, Jr T. Vreven, K. N. Kudin, J. 
C. Burant, J. M. Millam, S. S. Iyengar, J. Tomasi, V. Barone, B. 
Mennucci, M. Cossi, G. Scalmani, N. Rega, G. A. Petersson, H. 
Nakatsuji, M. Hada, M. Ehara, K. Toyota, R. Fukuda, J. Hasegawa, M. 
Ishida, T. Nakajima, Y. Honda, O. Kitao, H. Nakai, M. Klene, X. Li, J. E. 
Knox, H. P. Hratchian, J. B. Cross, V. Bakken, C. Adamo, J. Jaramillo, R. 
Gomperts, R. E. Stratmann, O. Yazyev, A. J. Austin, R. Cammi, C. 
Pomelli, J. W. Ochterski, P. Y. Ayala, K. Morokuma, G. A. Voth, P. 
Salvador, J. J. Dannenberg, V. G. Zakrzewski, S. Dapprich, A. D. Daniels, 
M. C. Strain, O. Farkas, D. K. Malick, A. D. Rabuck, K. Raghavachari, J. 
B. Foresman, J. V. Ortiz, Q. Cui, A. G. Baboul, S. Clifford, J. Cioslowski, 
B. B. Stefanov, G. Liu, A. Liashenko, P. Piskorz, I. Komaromi, R. L. 
Martin, D. J. Fox, T. Keith, M. A. Al-Laham, C. Y. Peng, A. Nanayakkara, 
M. Challacombe, P. M. W. Gill, B. Johnson, W. Chen, M. W. Wong, C. 
Gonzalez, J. A. Pople, Gaussian 03, Revision, D. 02.; Gaussian, Inc.; 
Wallingford CT, 2004. 
(16) S. Akai, R. Tanaka, H. Hoshi, K.-I. Sato, J. Org. Chem. 78, 8802 
(2013). 



















図１３.  2D-Ａスペクトル 14.a)メタノール. 
     b) Na2[TCNQ]2メタノール溶液. 
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